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Základnı́ části počı́tače

Základnı́ koncept počı́tačů najdeme už u analytických
kalkulátorů (např. Ch. Babbage).
Mezi hlavnı́ části patřı́:

aritmetická (aritmeticko logická) jednotka – zpracovává zadaná
data a výsledky ukládá do paměti;
zařı́zenı́ pro vstup a výstup – umožňujı́ kontakt s okolı́m, zadávánı́
dat a prezentace výsledků;
řı́dicı́ jednotka – řı́dı́ prováděnı́ sekvence instrukcı́ (programu);
pamět’ – pro uchovánı́ instrukcı́, mezivýsledků i výsledků,
vnitřnı́/vnějšı́.

Termı́n procesor se obvykle nepoužı́val.
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Rozdělenı́ pamětı́

Vnitřnı́ paměti
Mechanické a elektromechanické paměti
Zpožd’ovacı́ linky
Elektrostatické paměti (Willsonova trubice)
Feritové paměti
Paměti na bázi klopných obvodů
Volatilnı́ vs. non-volatilnı́ pamět’

Vnějšı́ paměti
Děrné štı́tky a pásky
Magnetické paměti (magnetické bubny, pásky, disky)
Optická média
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Děrné štı́tky a pásky

Použı́vané od poloviny 17. stoletı́ (viz 2.
přednáška) téměř do konce 20. stol.
Různé formy (tvar i materiál) – štı́tky, pásky
Problémy:

pásky se snadno trhaly,
většinou byl program na mnoha lı́stcı́ch –
nutné dodržet pořadı́,
zdlouhavé zadávánı́.

Výhody:
trvanlivost,
nı́zká cena.

Zdroj:
http://www.gym-karvina.cz

Zdroj: http://ncssm.edu
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Mechanické paměti

Objevily se již v Analytical Engine, počátkem
20. stol. v počı́tačı́ch Z1 a Z2 K. Zuseho.
Přı́stupová doba byla vysoká, ve srovnánı́
s rychlostı́ tehdejšı́ch počı́tačů však
postačovala.
Mechanická pamět’ K. Zuseho

Slovo délky 22 bitů.
Bit byl reprezentován jako soustava pevné
tyčky protı́najı́cı́ kovové plı́šky.
Dvě pozice reprezentujı́cı́ 0 a 1.

Zdroj:
http://www.xnumber.com
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Elektromechanické paměti

Založeny zpravidla na relé (0. generace – např. Z3)
Kapacity pamětı́ v řádu jednotek kB.
Nejjednoduššı́ implementace – přepı́nacı́ relé

Jednou cı́vkou se docı́lı́ přepnutı́ do stavu 0, druhou cı́vkou do
stavu 1.

Pomalé, náchylné k poruchám→ ztráta informace.
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Zpožd’ovacı́ linky I.

Použı́vány od I. generace počı́tačů
(UNIVAC I, EDVAC apod.) až do 70. let
Vynálezce W. Shockley z Bell Labs
(mj. autor tranzistoru).
40. léta 20 stol, J. P. Eckert – dalšı́
zdokonalenı́ umožnilo využı́t je jako
hlavnı́ pamět’ v počı́tačı́ch.
Přenosové médium:

válec naplněný rtutı́ (v počátcı́ch),
magnetorestriktivnı́ cı́vka,
piezoelektrický krystal.

Magnetorestriktivnı́ cı́vka (60. léta)
Zdroj: http://en.wikipedia.org
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Zpožd’ovacı́ linky II.

El. pulsy se měnily na mechanické
(pomalejšı́, v řádku µs).
Po dosaženı́ konce přenosového
média byly vlny přeměněny zpět na
el. pulsy.
Médium mohlo přenášet stovky či
tisı́ce vln (i opakovaně).
Problémy rtut’ových zpožd’ovacı́ch
linek:

Zajištěnı́ přenosu signálu z trubice
do krystalu na přijı́macı́ straně.
Problém s rychlostı́ šı́řenı́ signálu
s ohledem na teplotu rtuti.

Zpožd’ovacı́ linka počı́tače UNIVAC I
Zdroj: http://en.wikipedia.org

Schematické znázorněnı́
Zdroj: http://diycalculator.com
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Elektrostatické paměti

Princip stejný jako u CRT monitorů – emise elektronů ve vakuu
na stı́nı́tko.
Dva hlavnı́ zástupci:

Williamsova trubice
Selectron

Prvnı́ paměti s náhodným přı́stupem (RAM)
Nástup feritových pamětı́ zcela vytlačil z trhu elektrostatické
počátkem 50. let 20. stol.
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Williamsova trubice

Též Williams-Kilburn tube, sestrojena
během let 1946–1947.
Konstrukčně podobná osciloskopu,
základem je katodová trubice.
Před stı́nı́tkem je umı́stěna kovová mřı́žka
určená pro zpětné čtenı́ zapsaných
informacı́.
Použı́vané v počı́tačı́ch vyrobených do
poloviny 50. letch – např. IBM 701/702
Nevýhody:

malá kapacita –×100 – 1000 bitů
nutnost kalibrace trubice před použitı́m

Zdroj:
http://en.wikipedia.org

Zdroj: http://http:
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Williamsova trubice – princip

Princip činnosti:
Informace jsou zaznamenány na
obrazovku ve formě bitové mapy
pomocı́ elektronového paprsku (1 =
rozsvı́cený bod).
V mı́stě dopadu paprsku vzniká
nábojový rozdı́l mezi nı́m a okolı́m,
který zůstává stabilnı́ několik
stovek ms.
Čtenı́ je destruktivnı́. Zdroj: http://computerhistory.org
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Selectron – slepá větev vývoje

Idea: rychlá pamět’ s velkou kapacitou
(původně se uvažovalo o 4096 bitů).
Komerčně dostupná nakonec pouze 256b
verze (cena $500).
Kvůli vysoké ceně a dlouhému vývoji se
nakonec neprosadila.
Použita pouze v jediném počı́tači –
JOHNNIAC.

Zdroj:
http://en.wikipedia.org
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Selectron – princip
Katoda obklopená metalickou mřı́žkou s kladným nábojem (dvě
ortogonálnı́ pole) a vnějšı́ dielektrikum (stı́nı́tko).
Výběr bitu – dva přilehlé vodiče s kladným nábojem → elektron
dopadl na dielektrikum.

Zápis – výběr bitu, následované
vyslánı́m signálu (+ nebo -) na stı́nı́tko.
Podle náboje byly elektrony bud’
odpuzovány (-) nebo přitahovány (+)
dielektrikem (mı́sto dopadu bylo
nabito statickým nábojem).
Čtenı́ – výběr bitu následovaný
vyslánı́m signálu z katody. Pokud na
dielektriku byl náboj, byl signál
přečten jako krátký napět’ový puls na
stı́nı́tku. Absence pulsu znamenala
mı́sto bez náboje.

Zdroj: http://computerhistory.org
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Magnetický buben I.

Vynález již z roku 1932 (G. Tauschek,
Rakousko), jako operačnı́ pamět’
v počı́tačı́ch použı́ván od 40. let.
Konstrukčně jednoduché řešenı́ –
jeden motor, který otáčı́ válcem
konstantnı́ rychlostı́.
Válec z nemagnetického materiálu
potažený feromagnetickou vrstvou
(podobně jako magnetofonové pásky
či HDD).
K povrchu jsou přitlačovány čtecı́ a
zápisové hlavy.
Počet hlav odpovı́dal zpravidla délce
slova – paralelnı́ čtenı́/zápis.

Zdroj: http://root.cz
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Magnetický buben

Použı́ván jako operačnı́ pamět’,
kapacita v řádu kB.
Přı́stupová doba = doba poloviny
otáčky bubnu.
Hlavnı́ nevýhodou byla citlivost na
magnetické a mechanické vlivy.
Výhodou napak velmi nı́zká cena a
jednoduchost konstrukce (žádné
krokové motory). Zdroj: http://computerhistory.org
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Feritová pamět’ I.

Matice feritových jader, které byly
magnetizovány.
Použı́vány v počı́tačı́ch téměř 20 let jako
hlavnı́ pamět’.
Čtenı́ – na adresové vodiče je přiveden
proud, na čtecı́m vodiči se zjistı́ mı́ra
indukce.
Čtenı́ je destruktivnı́ – jadérko musı́ být
znovu zmagnetizováno.
Zápis – zmagnetizovánı́m feritového jadérka

Detail čtyř buněk paměti
(adresové vodiče a červený čtecı́

vodič)
Zdroj: http://root.cz
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Feritová pamět’ II.

Pamět’ je non-volatilnı́ (náboj vydržı́
několik desı́tek minut po vypnutı́)
Pojem core dump – zjištěnı́ stavu
programu před pádem
Odolnost vůči různým druhům
zářenı́ – nenı́ nutné drahé stı́něnı́,
využito např. při kosmickém
programu.

Feritová pamět’ o kapacitě 32×32 b
Zdroj: http://en.wikipedia.org
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Klopné obvody – použité technologie

triody

Typ elektronky, dva režimy práce – zesilovač
(tranzistor) a spı́nač (relé).
Kombinacı́ 2 triod a několika pasivnı́ch
součástek lze sestavit pamět’ovou buňku
o kapacitě 1 b.
Použı́vány pro pracovnı́ registry doplňujı́cı́
bubnovou pamět’.

tranzistory

Původně se použı́valy bipolárnı́, později
unipolárnı́ tranzistory.
Na 1 pamět’ovou buňku je třeba min. 2
tranzistorů bipolárnı́ch nebo 6 unipolárnı́ch.
Oproti triodám jsou menšı́, levnějšı́ a majı́
vyššı́ rychlost.

integrované klopné obvody

Většı́ blok operačnı́ paměti
sestavený z triod

Zdroj: http://root.cz
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Klopné obvody

Jednobitová pamět’ová buňka sestavená z šesti tranzistorů NMOS a PMOS
Zdroj: http://root.cz
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Integrované klopné obvody
70. léta – integrace několika obvodů do
jednoho pouzdra (čipu).
Tranzistorové paměti byly nahrazovány
pamět’ovými čipy, např. CMOS.

Výsledkem pamět’i typu SRAM (Static RAM)
volatilnı́ pamět’
nedestruktivnı́ čtenı́
složitějšı́ konstrukce (až 6 tranzistorů na 1
bit)→ vyššı́ cena

DRAM (Dynamic RAM)
konstrukčně jednoduššı́
(tranzistor+kondenzátor)
náboj v kondenzátoru je nutné obnovovat,
čtenı́ je destruktivnı́

Blok pamět’ových buněk v paměti
DRAM

Zdroj: http://root.cz
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Paměti typu ROM

Read Only Memory – pamět’ pouze pro čtenı́
Non-volatilnı́ pamět’, zpravidla
předprogramovaná (maska použı́vaná při
výrobě)
Použı́vala se např. pro uloženı́ firmware již od
60. let.

Různé typy
PROM – Programmable ROM (1956),
programovatelná (pouze jednou)
EPROM – Erasable ZZPROM (1971), umožnila
smazat program pod UV světlem
EEPROM – Electrically EPROM (1983), nebylo
nutné pamět’ vyjı́mat z počı́tače
Flash – základ dnešnı́ch pamět’ových karet

Vı́ce o pamětech např. v PV094 - Technické
vybavenı́ počı́tačů (dr. Pelikán)

Zdroj:
http://cs.wikipedia.org

Zdroj: http://futurlec.com

Zdroj: http:
//build-your-own-computer.

net
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Magnetické paměti

Princip: na médiu je nanesena
feromagnetická vrstva, povrch je
rozdělen na magnetické regiony
(sub-mikrometrové velikosti).
Čtenı́/zápis zajišt’uje čtecı́/zapisovacı́
hlava (cı́vka).
Non-volatilnı́ pamět’, zpravidla
použı́vané jako vnějšı́ úložiště dat

Různé formy:
Magnetický buben – původně
operačnı́, posléze i jako vnějšı́ pamět’
Magnetické pásky
Magnetické disky
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Magnetické pásky
Poprvé nasazeny u počı́tače UNIVAC 1 v roce
1951, hustota záznamu byla 128 znaků na
palec na 8 stopách.
Hlavnı́ záznamové médium vnějšı́ paměti
u mainframů.
8bitové počı́tače použı́valy klasické
magnetofonové audio pásky (kapacita cca 500
kB – 1 MB)
Použı́vané dodnes pro zálohu dat (páskový
robot).
Výhody: velká kapacita, přepisovatelné
médium (na rozdı́l např. od děrných štı́tků),
vysoká životnost.
Nevýhody: sekvenčnı́ přı́stup, řádově vyššı́
doba pro vystavenı́ dat, přetrženı́ pásky.

Zdroj: http:
//computersciencelab.com
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Diskové paměti

Rotujı́cı́ pevný/pružný disk, pohyblivá
čtecı́ hlava.
Stopy jsou uloženy v soustředných
kružnicı́ch.

Čtyři kategorie
1. disketové paměti (pružný disk)
2. diskové paměti s výměnným svazkem

disků (použı́vajı́ se pevné disky, dnes
prakticky bez významu)

3. diskové paměti s nevýměnným
svazkem disků (klasické harddisky)

4. kazetové diskové paměti (pamětnı́ci je
většinou znajı́ z výpočetnı́ch center)

8”, 5,25” a 3,5” diskety

8“, 5.25”, 3.5“, 2.5”, 1.8“, a 1” pevné disky
Zdroj: http://en.wikipedia.org
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Optická média

Prvnı́ optický disk byl vynalezen již v roce 1958, původně
analogové.
Kompaktnı́ disky tak, jak je známe dnes, byly vyvinuty až roku
1979 (Sony+Philips).
Datová stopa ve tvaru spirály, začı́ná u středu.
Průměr média je 12 nebo 8 cm.
Čtenı́: Laserové světlo snı́má povrch (prohlubně).
Zápis: lisovánı́m matrice při výrobě nebo laserem do chemické
vrstvy.
Nástupci: DVD (1995), Blue-ray (2000).
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Hustota zápisu na optických médiı́ch

Zdroj: http://extrahardware.cnews.cz
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Magnetooptická média

Kombinace optických a magnetických médiı́, vynalezena v roce
1985.
Řádově vyššı́ kapacita při stejné velikosti jako magnetické disky
(1,44 MB (FDD) vs. až 9 GB (MO) při velikosti 3,5”)
Čtenı́: laserový paprsek dopadá na zmagnetizovanou vrstvu.
Docházı́ ke stáčenı́ polarizačnı́ roviny odraženého světla,
polarizačnı́ filtry na čtecı́ hlavě pak rozlišujı́ 0 nebo 1 bit.
Zápis:

1. laserový paprsek zahřeje mı́sto feromagnetického materiálu na
Currieovu teplotu (docházı́ ke změně struktury látky)

2. Magnetická hlava nejprve zapı́še logické 0 následně 1.
3. Ohřáté lokace se rychle ochlazujı́, magnetické domény tak

zůstávajı́ „zmrazeny“ ve feromagnetické vrstvě.
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Záznam na MO disk

Zdroj: http://www.umel.feec.vutbr.cz/˜adamek/komp/KOMPFRAM.HTM
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Historický vývoj pamětı́
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